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NOVELTY - Producing sprayed foam powder particles consisting o 
e.g. ice cream, whipped cream, other dairy and dairy protein 
concentrates, or fruit or protein foam with an increased gas conte 
up to 90 (preferably 30-70) vol . % comprises beating a liquid matri 
form a foam and mechanically spraying the foam into a cooled chamb 
while preventing loss of dispersed gas and, in less than 1 second, 
cooling at temperatures of at most 30 degreesC to 50 degreesC belo 
matrix m. pt . to the storage temperature and so stabilizing the fo 
structure by crystalline and/or amorphous coagulation of the fluid 
phase . 

USE - Process can be used to prepare mixed food ingredients in 
dry or deep frozen condition, medicine and vitamin mixtures, in wh 
gas bubbles are present. 

ADVANTAGE - The process enhances the quality of foods esp. ice 
cream, desserts, fruits and cakes. The process stabilizes the prod 
in a deep frozen or dried condition with a negligible loss in gas 
product may be stored for many months. Mixtures of ingredients whi 
are otherwise immiscible may be used. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic view 
the process. 
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@ Verfahren zum Herstellen von lagerfahigen, tiefgefrorenen oder getrockneten, eSbaren 

Schaumpulverspruhteilchen, insbesondere von Lebensmitteln mit erhohtem Gasgehalt, und Einrichtung zum 
Durchfuhren des Verfahrens 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrich- 
tung zum Herstellen von lagerfahigen, tiefgefrorenen 
oder durch Fiuidentzug getrocknet stabilisierten, efcba- 
ren, Schaumpulverspruhteilchen, insbesondere von Le- 
bensmitteln mit erhohtem Gasgehalt von bis zu 90 Volu- 
menprozent. Es wird ein Weg aufgezeigt, wie Schaum 
ohne bzw. mit vernachlassigbarem Verlust an Gasphase 
entweder tiefgekuhlt und/oder getrocknet so stabilisiert 
werden kann, daft er auch uber langere Zeit, zum Beispiel 
uber Monate, lagerfahig ist. Des weiteren lassen sich auf 
diese Art und Weise auch sonst schwer oder nicht misch- 
bare Komponenten miteinander mischen. Wenngleich die 
Erfindung besondere Bedeutung fur die gesamte Lebens- 
• mittelindustrie, f Or die Herstellung von Vitaminmischun- 
» gen, Arzneimischungen aufweist, hat sie besondere Be- 
deutung fur die Herstellung von solchen Produkten, in 
welchen eine innere disperse Gasblasenoberflache vor- 
teilhafte Qualitatsmerkmale wie z. 8. Konsistenzverhalten 
tber Speiseeis, Dessert-, Frucht- und Tortenmassen), das 
Rekonstitutionsverhalten (bei Instantprodukten) vorteil- 
haft beeinfluftt. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung betrirft ein Verfahren zum Herstellen von 
lagerfahigen, tiefgefrorenen oder geirockneten. eBbarcn 
Schaumpulverspruhteilchen, insbesondere von Lebensmil- 
reln. wie Milchprodukte (Eiskrem. Schlagsahne, Milch- 
bzw. Milchproieinkonzentrate). von Fruchteschaumen, Pro- 
teinschaumen oder dergleichen mil erhohtem Gasgehalt. 

Des wciteren betrifft die Erfindung eine Einrichtung zum 
Durch fiihren des Verfahrens. 

Stand der Technik 

Bei der Herstetlung von Lebensmitteln aus verschiedenen 
Komponenten erfordert das homogene und entmischungs- 
stabilc Vennischen oflinals cinen erhcblichen produktions- 
spezifischen und apparativen Aurwand. Dies gilt insbeson- 
dere fiir die Herstellung von Speiseeis, ebenso wie fur die 
Herstellung von Tortenmassen, gefrorenen Dessert- und 
Fruchtmassen. Sahnc und Tciginasscn. Bei der Herstellung 
von Speiseeis gehen die Investitionen fur den apparativen 
Aufwand fiir die Installation von Mischanlagen, Homogeni- 
sierungsvorrichtung. Lagcrtanks (Reifetanks) und Frcczern 
(kontinuierliche Gefrier-Aufschlag-Vorrichtungen) in die 
Millionen. 

Aus der DE42 02 231 ist eine Einrichtung zum Kuhlen 
von eSbaren Schaumen, insbesondere Milchprodukien wie 
Eiskrem oder Schlagsahne, also von T^bensmitteln, vorbe- 
kannt, die den Schaum nach Herstellung auf Lagertempera- 
tur tiefkuhlt und worin Aufschlag-. Kuhl- und Extrudierein- 
richtungcn durch Rohrleitungcn untcrcinandcr vcrbundcn 
sind. Hierzu wird in der vorerwahnten Druckschrift eine 
Einrichtung zum Kuhlen von eBbaren Schaumen vorge- 
schlagen, bei der einer Aufschlagvorrichtung unmittelbar 
ein Kuhl- und Gefriergerat zum Vorgefrieren des Schaumes, 
und dem Kuhl- und Gefriergerat unmittelbar eine als kombi- 
nierte Tiefgefrier- und Tran sport vorrichtung ausgebildete 
motorisch antreibbare Extrude rvorrichtung nachgeschaltet 
ist, in der der vorgefrorene Schaum auf Eagertemperatur 
herumerkuhlbar ist und die Aufschlagvorrichtung, das 40 
Kuhl- oder Gefriergerat und die Exurudervorrichtung durch 
Rohrleitungcn miteinander vcrbundcn sind, wobei die Ex- 
trudervorrichtung mindestens ein Doppcischneckensystem 
mit zwei mit ihren Drehachsen parallel zueinander angeord- 
neten Schnecken aufweist, und die Schnecken des Doppel- 45 
sehneckensystems mil ihren Schneckensicgen (Wcndcl) an 
der inneren Zylinderm ante 111 ache des sie umgebenden Ge- 
hauses schaben, wobei die Stege der zweiten Schnecke mit- 
tig zwischen den Sagen der ersten Schnecke angeordnet sind 
und ein erhohter Drehachsenabstand der Schnecken reali- 50 
siert ist, so daB die der Zyiindermamelrlache der jeweiligen 
Schnecke zugekehrte Stirnseite des Schneckensteges zur an- 
deren Schnecke cinen radialen Absiand aufwcisl, und wobei 
die Schneckenstege mit der Zyiindermantelrlache der 
Schnecken und der inneren Zyhndermantelflache des Ge- 55 
hauses einen extrem flachen Schneckenkanal begrenzen. 
Die Einrichtung weist eine Steuerung auf, welche die Dreh- 
zahl der Schnecken rczepturspezi risen unter Beriicksichti- 
gung der temperaturabhangigen kritischen Schubspannun- 
gen fur die Strukturveranderungen zur optimierten Abstim- 60 
rnung von mcchanischcniEncrgiccinirag, homogener Struk- 
turbeanspruchung des jeweiligen Produktes, uberkriuscher 
Scherung, Kiihigradient und GefrierprozeB durch Hrfassung 
der Produktkonsistenz als ZielgroBe vornimmt, wobei die 
Produktkonsistenz mittcls einer on-line- Viskositaismcssung 65 
bestimmt wird. derart, daB irn Stoffsystem dissipierte, das 
heiflt in Warmeenergie umgewandelte mechanische Energie 
ein kritisches MaB nicht ubcrschrcitcl. Durch dicse vorbc- 
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kannte Einrichtung soli ein iagerfertiges Ticfgefricren von 
Eiskrem oder anderen Fluiden auf Temperaturen von weni- 
ger als -10°C unter gleichzeitiger Erzeugung eines kremi- 
gen Zustandes moglich sein, bei weitestgehend homogenem 
5 mechanischem Energieeintrag aufgrund der Verwendung ei- 
nes speziellen Doppelschneckensystems. 

Aus der FR-PS 1 507 738 ist ein Verfahren zum Herstel- 
len von Gefrierprodukten in korniger Form auf der Basis 
von Flussigkeitstropfen vorbekannt, bei dem die zu gefrie- 
10 rende Flussigkeit in einen kalten Gasstrom zerstaubt wird. 
Dabei erstarren die Flussigkeitstropfen durch Absorption 
der Warme, ohne daB sie mit einer festen Oberflache in Be- 
riihrung kommen. Dann wird anschlieBend das pulverfor- 
mige Gefrierprodukt vom Gasstrom getrennt. Der Gasstrom 
15 ist hohem Druck ausgesetzt. Das pulvertormige Gefrierpro- 
dukt wird untcrkiihlt, bevor es vom Gasstrom getrennt wird. 
Die zerstaubte Flussigkeit wird dabei durch einen Gasstrom 
gefroren, der im Prinzip von unten nach oben durch eine Ge- 
frierkammer stromt, indent die Geschwindigkeit des Gas- 
20 stromcs wahrend der Dauer des Gefriercns herabgesetzt 
wird, und erhoht wird, wahrend die Mischung die Gefrier- 
kammer verlaBt und sich trerint. Eine Anlage zum Durch- 
fuhren dieses Verfahrens besteht aus einer Gefrierkammer, 
die mindestens eine Zerstaubervorrichtung fiir die zu gefrie- 
25 rende Flussigkeit. mindestens einen Separator fur die Mi- 
schung des gefrorenen Produktes in Puiver und Gas und 
mindestens eine Vorrichtung zum Entnehmen des gefrore- 
nen Produktes aus der Anlage, sowie eine Vorrichtung ent- 
halt, die den Gasstrom heranfuhrt und mindestens eine Vor- 
30 richtung zum Kuhlen des Gasstrornes^ bevor er die Gefrier- 
kammer crrcicht. Es ist auBcrdcm ein Umlaufgcblasc vorgc- 
sehen, das den Gasstrom zirkulieren laBt. Neben einer Diise 
zum Zerstauben der zu gefrierenden Flussigkeit ist auBer- 
dem eine Zerstaubervorrichtung fur zusatziiches Gas vorge- 
35 sehen, die das Gas unter hohem Druck in die Anlage einlei- 
tet. Dieses zusatzliche Gas unter hohem Druck gelangt als 
UberschuB durch die Zerstaubervorrichtung in die Anlage 
und treibt ein Umiaufgeblase an. Dann gelangt es in einen 
Warmetauscher, der im Umiauf des Gasstrornes zwischen 
dem Geblase und der Kaltekammer in Gegenrichtung des 
Gasstrornes angeordnet ist und erwarmt sich dort beim Ab- 
kuhlen des Gasstrornes auf etwa die Umgebungstciiipcratur. 

Mit diesem Verfahren soil die Herstellung eines pulver- 
tormigen gefrorenen Produktes, das heiBt in Form von sehr 
feinen Kornern, moglich sein, die auf der Basis von Flussig- 
keitstropfen erhalten werden insbesondere von waBrigcn 
Ldsungen wie zum Beispiei Fruchtsait, Milch oder Kattee 
und ahnliche Produkte. 

^ Die FR-PS 2 342 472 betrifft ebenfalls ein Verfahren zum 
Gefrieren von flussigen Produkten, wobei das flussige Pro- 
dukt in einer ausreichend kalten Umgebung zerstaubt wird. 
urn ein praktisch sofortiges Gefrieren der zerstaubten Pro- 
dukte zu erreichen. Das gefrorenc Prcxlukt wird in Form ei- 
nes Pulvers aufgefangen, dessen Granulometrie von der 
GroBe der zerstaubten Partikel abhangt. Spater wird dieses 
Pul ver einer mechanischen Bearbeitung unterzogen. wenn 
die Granulometrie verfeinert werden muB. Normalerweise 
sollen Produkte so gefroren werden, die im Normaizusrand 
in einer mehr oder weniger viskosen, sogar breiartigen fius- 
sigen Form voriiegen, 

Angcwendet werden soli dieses Verfahren bcim Gefrieren 
von Milch. Eiern, Brei und Fruchtsaft. 

Die BH-PS 595 605 bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Konservierung von flussigen Nahrungsmitteln, insbeson- 
dere auf ein Verfahren zum Gefrieren von Vollmilch. 
1 Yuen tsaf ten. Bier und ahnlichen Flussigkeiten, die nach ih- 
rem Auftauen ihren urspriinglichen Zustand wieder zuriick- 
erhaltcn sollen. Hierzu wird die Flussigkeit in winzige. im 
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Abstand zueinandcr bcfindlichc Partikel in cincr gekiihlicn 
Kamrrier zerstauhr, um das schnelle Gefrieren dieser Parti- 
kel zu bewirken, wahrend sie sich ini Abstand zueinander 
befinden. Das gefrorene Produkt wird anschiieBend ver- 
packi. Zum Durchfiihren dieses Verfahrens wird eine abge- 5 
kiihlte Kammer verwender, die unterhalb des Gefrierpunk- 
tes der betreffenden Flussigkeit gekiihlt wird. Bei der 
Durchfuhrung dieses Verfahrens zum Konservieren einer 
Flussigkeit wird die betreffende Rtissigkeit in Panikel von 
rund 1/2 Mikron bis 500 Mikron, in einer gekiihlten Kam- 10 
mer eingespruht, um das schnelle Gefrieren der Partikel zu 
bewirken. Es wird auch vorgeschlagen, die zu konservie- 
rende Flussigkeit unter Unterdruck zu setzen, sie anschiie- 
Bend in winzige Partikel von 1/2 Mikron bis 500 Mikron in 
einer gekiihlten Kammer zu zerstauben. um das erwahnte 15 
schnelle Gefrieren der Partikel zu bewirken. Hierdurch wird 
ein gekiihltes, nicht oxydierendes Gas in der Kammer in Zir- 
kulation gehalten. Wird Milch auf diese Weise konserviert, 
so wird sie ebenfalls in Partikel von 1/2 Mikron bis 500 Mi- 
kron in eine unterkuhlte Kammer eingespruht, deren Tempc- 20 
ratur -23,3°C bis -40°C aufweist, um das schnelle Gefrieren 
der Milchpartikel zu bewirken. Auch die Milch kann hierbei 
einern Unterdruck ausgesetzt wcrden. Das Liefgefrorene Pul- 
ver kann dadurch verpackt werden, daB es in Blocks zusam- 
mengepreBt wird, um den Gasanteil im Block zu eliminie- 25 
ren. Auch Bier soil auf diese Art und Weise haltbar gemacht 
und transportiert wcrden. 

Alles in allem verspricht man sich durch dieses Verfahren 
anscheinend eine bessere Moglichkeit, um Vollmilch an ei- 
nern beliebigen Ort durch Molkereien herzustellen und zu 30 
konservieren und sic auch uber langc Sircckcn transportic- 
ren zu konnen, und zwar zu gunstigen Preisen. 

Die WO 92/02146 betrifft eine gekuhlte Mischkamnier. 
durch die verschiedene Bestandteile fiir Eiskrem hindurch- 
gebracht werden. Hierbei wird kein Pulver, sondern eine 35 
hochkonsistente Masse erzeugt. Auf das Einhalten eines 
Mischverhaltnisses kommt es nicht an. Zum Beispiel kann 
Sehokoladenstreusel einfach in rieselfahigem Zustand oben 
aufgeschiittet werden. Berullt werden Fisbecher, wie sie 
normalerweise zum Verzehr bereitstehen. 40 

Die FR-PS 2 375 901 betrifft eine Anlage zum Gefrier- 
trocknen mil einer Kuhlkolonne, Vorrichtungen zum Heran- . 
fuhren von Kuhlmitteln und flussigen Produktstrbmen und 
einer AuslaBorfnung fur die gefrorenen komigen Bestand- 
teile am unteren Teil der Kuhlkolonne sowie Abzweiglei- 45 
tungen fur ein gaslormiges Kuhlmittel. Das gekuhlte, kor- 
nige Produkt wird uber ein Forderband mit einer fortlaufen- 
den Anlage zum Gefriertrocknen verbunden. Die Produktlo- 
sung wird dabei in einen ilieftenden Strom von lliissigem. 
leicht fluchtigen Kuhlmittel geleitet. Die GroBe und der 50 
Feststorlgehalt der gefrorenen Kornchen wird mit Hilfe von 
Anderungen der Konzentration, der Viskositat und des Ein- 
spritzdruckes der Produkllosungcn sowie durch Anderung 
des Diisendurchmessers variiert. Als Kuhlmittel wird fltissi- 
ger Stickstoff verwendet. Durch diese Anlage soil es rnog- 55 
lich sein, irn Dauer verfahren gleichfbnnig gefrorene Korn- 
chen tur die Lyophilisierung bereitzustellen, das einen 
schnellen Produktwechsel ermoglicht, ohne daB eine groBe 
Anlage errbrderlich sei. Mit einer solchen Anlage sei das 
schlagartige Gefrieren der Produktlosung mil Bildung von 60 
kleinen spharischen Partikeln rnoglich. Diese Kugein sollen 
sich von dem gastormigen Kiihlmitrel leicht trennen lassen 
und konnen getnergeirocknet und verarbeitet werden. Die 
auf diese Weise erhaltenen gefriergetrockneten Kornchen 
sollen sehr gleichmaBig und sehr loslich sein und aufgrund 65 
ihrer spharischen Form die spatere Verarbeitung unter den 
besten Voraussetzungen bieten. 

Die DF-PS 2S9 262 beschreibt ein Verfahren zum Her- 



stellcn von Margarine, insbesondere Pflanzcn margarine, 
wobei die Margarineemulsion mittels Streudusen in Nebel- 
fonn innerhalb eines Raumes zerstaubt wird, in dem sich 
kalte Luft oder sonstige inditTerente kalte Gase befinden, 
worauf in ublicher Weise die gekuhlte Masse weiterbearbei- 
tet wird. Dabei soli die Margarineemulsion in durch Dusen 
nebelrorniig zerstiiubtem Zustand durch kalte Luft oder 
kalte Gase. welche zweckmaBig im gleichmiiBigen Kreis- 
lauf auf die zerstaubte Emulsion einwirken, nur vorgekuhlt 
werden und die so vorgekuhlie, feinpulverige, lockere 
Masse durch andere Kuhlmittel, insbesondere durch Stehen- 
lassen in Kuhiraumen, fertig gekiihlt werden. 

Mischungen. die sich nicht entmischen diirfen, werden 
nicht beschrieben. 

Die EP-OS0 478 118 beschreibt eine Vorrichtung zum 
Herslellen von gefriergetrockneten Partikeln. Hierbei han- 
delt es sich um einen reinen Gefrier- bzw. Gefriertrocken- 
vorgang. Die Herstellung von Mischungen und deren Pro- 
blematik ist nicht erortert. Vielmehr wird reines Pulver oder 
ein Granulal erzeugt. 

Aus der Dli-AS 26 02 454 i^t cine Vorrichtung zum Be- 
handeln pulveriger oder korniger Stoffe mit einer Flussig- 
keit vorbekannt, bestehend aus einem Behiilter mit cinem 
StorTeinlaB in seinem oberen Teil mil einem Raum Fur das 
freie Abwartssinken des behandelten Stoffes unterhalb des 
Stoffeinlasses. mit in diese m Raum gerichteten Spriihdusen 
fur die FliissigkeiL und mil Einrichtungen zum Erzeugen ei- 
nes aufsteigenden Gasstromes, die einen im unteren Teil des 
Behalters gelegenen GaseinlaB und einen hoher gelegenen 
GasauslaB umfassen. Der Raum fiir das Abwartssinken des 
Stoffes ist von einer Wand cingcschlosscn, an dcrcn unteren 
Fnde ein GasauslaB-Ringspalt als Zugang zu einem Rin- 
graum Fur den Abzug der in den Behalter eingefuhrten Gas- 
strome vorgesehen ist. Hierdurch soil ein gleichmiiBiges Be- 
netzen des Stoffes mit Flussigkeit gewahrleistet sein, um zu 
besseren Eigenschaften des behandelten Stoftes zu kom- 
men. Dabei konnen feinste Teile durch Aneinanderkleben zu 
einem porosen Agglomerat sich aufbauen. Hierdurch soil 
der so behandelte Stoff weniger leicht zusammenbacken, 
gut rieseifahig bleiben und sich leicht in Miissigkeit auflosen 
bzw. dispergieren lassen. Vorgeschlagen wird, auf diese 
Weise leicht losliche Stoffe, zum Beispiel Zucker-Kakao- 
Getranke, Milchpulver, Kleinkindemahrung, Waschmittel, 
Farben, Starke und Vitaminpraparate herzustellen. Die Her- 
stellung von Mischungen, insbesondere von Speiseeis- bzw. 
gefrorenen Dessertmischungen ist ebenso wie die Erzeu- 
gung von Schaumstrukturen nicht vorgesehen. 

Die DE-AS 17 67 046 beschreibt eine Vorrichtung zum 
Bespruhen von pulverformigen StolTen oder Granulate n mil 
Flussigkeiten, bestehend aus einem Turm mit einer im 
Turmumfang vorgesehenen Reihe von Otfnungen und da- 
von im Abstand angeordnete Spruhdiisen, mit einer pneu- 
matischen FeslstoITzufuhrung im Oberteil des Tuniics, mil 
einer Auslaufoffnung fur die fertig bespruhten Stoffe im un- 
teren konusformigen ausgebildeten Tunnauslauf, mit einer 
im Turmoberteil angeschlossenen Sammelleitung und einer 
Umlaurleitung sowie einer Kiihl- und einer Filtereinrichlung 
fur den Gasstrom. Die Umlaufleitung ist nach dem Filter in 
mehrere Zweigleitungen derart aufgeteilt, dai3 die Zweiglei- 
tung andererseits mit dem Tunnauslauf, andererseits mil der 
pneumatischen Fesisloffzufuhr und auBerdem in eine der 
Spruhdusenzahl entsprechenden Anzahi von Teiileitungen 
aufgeteilt ist, die mit den im Tunnmantel vorgesehenen Off- 
nungen fur die Spriihdusen korrespondieren. AufSerdem sind 
die Zweigleitungen uber die Nachbehandlungseinriehtung 
mit dem Turmauslauf verbunden. llier soil vorhandenes 
Pulver bespruht werden. zum Beispiel um Milchaustausch- 
futler fiir die Kalbennast herzustellen. 
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Aus dcr DE 43 44 393 ist cin Verfahren vorbekannt, dispersen liefgcfrorencn Pulver entweder als Pulver zwi- 

durch das an sich bciiebig viele Komponenten in dem ge- schengelagert, oderaber anschlieBend ebenfalls kompaktiert 

wiinschten Mischungsverhaltnis, zum Beispiel die Kompo- und portionien und anschlieBend gefroren zwischengelagert 

nenien von Speiseeis. exakt homogen und entmischungssta- werden. Dabei wird ebenfalls die Moglichkeit eroffnet, zum 

bil miteinander vermischen lassen, ohne daB die bisher er- 5 Beispiel der Matrix von Tortenmassen beliebige fluide oder 

forderliche Tnvestition zum Homogenisieren und Freezen. pulvertormige Zusatzkomponenten durch feines Einsprii- 

wie sic gerade bei der Herstellung von Speiseeis gebrauch- hen/Einblasen in einen gekuhlten Raum zuzufuhren, die 

lich sind, erforderlich sind. Grundsatzlich soli dieses Ver- dann in der gewonnenen, gefrorenen dispersen Pulvermi- 

fahren aber auf alle eRbaren durch Warmeemzug zu verfe- schung enthalten sind. so daB sich eine besonders homogene 

stigenden Massen anwendbar sein. bei denen es auf ein ho- 10 Vermischung erzielen laBt, ohne daB die Gefahr des Entmi- 

mogenes Vennischen der einzelnen Komponenten und die schens gegeben ist. Der Spruhagglomerationseffekt, das 

Vermeidung eines Entniischens ankommt. Des weiteren ist heiBt eine "Haftverbindung" zwischen den gefrorenen Pul- 

aus dieser Vorveroffentlichung eine Einrichtung vorhe- verteilchen laBt die Entmischung des Pulvers vermeiden. 

kannt. mit der sich das Verfahren unter industriellen Bcdin- Nach diesem Vcrfahren ist im Bedarfsfalle eine kontinu- 

gungen problemlos durchfuhren laBt. Zu diesem Zweck 15 ierliche Arbeitsweise zu erzielen, mit hohen Durchsatzmen- 

wird in dcr vorerwahntcn Druckschrift cin Vcrfahren zum gen, wie sic fur die induslrielle Anwcndung, zum Bcispiel 

Herstellen tiefgefrorener eBbarer Massen, insbesondere von bei der Herstellung von Speiseeis, in groBeren Mengen er- 

Lebensmitteln, mit erhohtem Gasgehalt, vorgeschlagen, bei forderlich ist. Mehrere fluide Komponenten konnen zu einer 

dem mehrere fluide Komponenten zu einer Matrix oder zu Matrix vor oder wahrend des Verspruhens homogen ver- 

mchrcrcn Malrizcs vor oder wahrend dem Fcinvcrspruhcn 20 mischt und dann das feindispcrsc Pulvcr ansehlicBcnd wci- 

in einen gekuhlten Raum vermischt und dann verspruht wer- terverarbeitet werden. 

den, wobei im Falie der Herstellung von mehreren Matrizes Dem Gefrierspruhturrn wird Jdie zu verspriihende fluide 

dicsc gleichzciiig oder in zcitlichcm Abstand zucinandcr in Matrix iibcr cine oder mehrere Pumpcn zugcfuhrt und iibcr 

den gekuhlten Raum eingespriiht werden und das aus ver- im Kopfraum des Gefrierspruhturmes angeordnete, zum 

schiedenen Matrizes hergestellte gefrorene Pulver durch 25 Beispiel als Ein- oder Mehrstoft-, insbesondere ZweistofT- 

Verdichten portioniert wird. Die aus verschiedenen Kompo- Sprtihdusen. homogen verspruht. Uber den Umfang des 

nenien gewonncnen dispersen, ticfgcfrorcncn Pulver wcr- Spriihlunncs konnen in mehreren iibcreinanderlicgcndcn 

den homogen gemischt und anschlieBend wei terverarbeitet. horizontalen Ebenen mehrere Kaltemittel-, Umluft- und/ 

Der verspruhien Matrix wird zusatzlich zu einer Rotations- oder Produktdtisen in einem Winkel von < 60 Grad zur 

stromungeinerechtwinkligdazugerichteteStromung in den 30 Tangentialebene, im Extremfail tangential (nur bei Kalte- 

gckuhltcn Raum aufgepragt. Die Einrichtung zum Durch- mittcl und Druckluft), angcordnct scin, so daB bcim Eindii- 

fuhren des Verfahrens umfaBt einen Gefrierspruhturrn, der sen von Kaltemittel bzw. Druckluft eine Rotarionsstromung 

den gekuhlten Raum bildet, wobei mehrere Spruhdusen zum oder bei parallel zur Turmlangsachse ausgerichteten Dusen 

Einbringen mehrerer fluider Komponenten vorgesehen sind, eine auf- oder abwansorientierte wandnahe Axialstromung 

die wenigstens eine Matrix bilden. durch die die fluiden 35 hoher Wandgeschwindigkeit erzeugt wird. Diese bewirkt ein 

Komponenten in den Gefrierspruhturrn als tropfenfdrmig Freihalten der Spruhturminnenwand von "Anhaftungen" 

fein veneilter Xebel eingespriiht werden. Eine Kuhlvorrich- durch nicht bzw. nur tiefgefrorene Spruhtropfen. Im Gefrier- 

tung ist dem Spruhturm zugeordnet. Des weiteren befindet spriihturm werden zur definierten Erzeugung der Stromung 

sich am Boden des Gefrierspruhturmes eine Auffangvor- bei konstanter Gastemperatur N2 (Gas oder gespriihtes 

richtung zum Auffangen der wahrend des Falles durch den 40 Fluid) sowie Druckluft eingediist. Zur optimalen Nutzung 

Gefrierspruhtumi gefrorenen Tropfen zu Pulver oder der eingesetzten "Kalteenergie" kann der Spriihturm ferner 

Schncc. Eine Fordcrvorrichtung dicnl zum gekuhlten Wcg- rnit cincr Umluftvorrichtung ausgestattet sein. Nach dem 

fordern des gefrorenen Pulvers oder Schnee und zur Weiter- "Kaltfahren" des Gefrierspruhturmes wird die turminterne 

verarbeitung desseiben. Femer ist eine Kompaktierungsvor- Stromung im Umluftbetrieb aufrechterhalten. Die Absau- 

richtung vorgesehen, durch die das gefrorene Pulver defi- 45 gung der Umluft kann in der unteren Turmhalfte uber einen 

nicrt vcrdichibar ist. Doppclrnantclspali crfolgcn. 

Durch dieses vorbekannte Verfahren werden eine oder Das Verspriihen vorgeschaumter F'luidsysteme erfolgt 

mehrere fluide Matrizes, die ihrerseits aus einer oder mehre- nach der DE 43 44 393 nicht. 
rcn Komponenien bestehen, frei in einen gekuhlten Raum 

verspruht und die zu einem feindispersen Pulver gefrorenen 50 Aufgabe 
Tropfen aufgefangen und anschlieBend wei terverarbeitet. 

Auf diese Weise wird die Moglichkeit eroiTnet, sonst als Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 

fluide Komponenten nur untcr erhohtem apparutiven Auf- zum Herstellen von lagerfahigen, ticfgcfrorcncn oder ge- 

wand miteinander fein dispers stabil vermischbare Kompo- trockneten, eBbaren Schaumpulverspriihteilchen, insbeson- 

nenten, zum Beispiel die Komponenten von Speiseeis, als 55 dere von Lebensmitteln wie Milchprodukte (Eiskrem, 

fliissige Matrix bzw. Matrizes in einen Raum einzuspruhen Schlagsahne. Milch- bzw. Milchproteinkonzentrate), von 

und das anschlieBend gewonnene tiefgefrorene Pulver nach Friichteschaumen, Proteinschaumen oder dergleichen. mit 

geeigneter, den dispersen Gasanteil festlegender Kompak- erhohtem Gasgehalt von his zu 90 Vol.%, vor/ugsweise 30 

tierung und/oder Portionierung gekiihlt zwischen- bzw. end- bis 70 VbL%, bereitzustellen. 

zulagen. Zu einem Entmischen der Komponenten kann es 60 Des weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 

dann nicht mchr konimen. Allc [nvcslitioncn, die sonst zum eine Einrichtung zum Durchfuhren des crfindungsgemaBen 

Homogenisieren, Reifen (Eismix), Freezen und Harten (zum Verfahrens zu schaften. 
Beispiel bei der Herstellung von Speiseeis) ertbrderlich 

sind, konnen bei Anwendung des erfindungsgemiiBen Ver- Lbsung der Aufgabe hinsichtlieh des Verfahrens 

fahrens entfallen. 65 

Sofern dieses vorbekannte Verfahren auf andere eBbare Diese Aufgabe wird durch die in Paientanspruch 1 oder 2 

Massen. zum Beispiel Tortenmassen. Saline. Teige, Frucht- wiedergegebenen Merkniale gelost. 

rnasscn Lxlcr dergleichen Anwendung lindct, konnen diese Erfindcrischc Ausgestaltungen sind in den Paten tans prii- 
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ehen 3 bis 17 besehrieben. 

Einige Vbrteile 

Durch das erfindungsgernaBe Schaumspruhverfahren 5 
werden kleine Teilchen, welche im Innern eine Schaum- 
struktur besitzen, hergestellt. Die TeilchengroBen liegen in 
der Regel zwischen 5 Mikrometern und ca. 2 Millimetem. 
Prinzipiell konnen auch groBere Teilchen erzeugt werden; 
dann ist die praferierte Kugelforrn jedoch nur noch nahe- 10 
rungsweise gewahrleistet (ellipsoide bzw. unregelmaBig ge- 
formte ellipsoid-ahnliche Korper). Die inneren, die Schaum- 
struktur der Teilchen bildenden Gasblasen, besitzen charak- 
teristische Abmessungen im Bereich von ca. 1 bis 50 Mikro- 
metem. Der Gasanteil in den erzeugten Schaumkugelteil- 15 
chen kann bis zum 90 Volumenprozenl, bevorzugt jedoch 
etwa 30 bis 70 Volumenprozenl, betragen. 

Die zu verspriihenden Schaumteilchen werden in der 
Spriihapparatur entweder durch Ternperaturabsenkung oder 
Trocknung - Wasscr- oder Ldsungsmitlclentzug - vcrfestigt. 20 
Die geringen Abmessungen der Schaumpulverspriihteilchen 
eriauben eine derartige Verfestigung oder zumindest einer 
rnechanisch stabilen AuBcnhu^lschichl innerhalb kurzcrZeit 
von weniger als einer Sekunde bei Temperaturen im Spriih- 
raum von < ca. 30°C bis 70°C unterhalb der Schmelztem- 25 
peratur bei der Kaltverfestigung oder bei Temperaturen von 
> ca. 

20°C bis 120°C oberhalb der Siedetempcratur der zu ver- 
spriihenden Fluidgrundmatrix der geschaumten Systcme. 
Die Fluidgrundmatrix kann aus waBrigen Lbsungen, aus 30 
Fcttschmclzcn oder aus einer Mischung dicscr bciden Kom- 
ponemen, zum Beispiel aus Emulsionen, bestchen. 

ErfindungsgemaB wird im Herstellungsverfahren der 
Schaumteilchen eine Abstimmung der Stabilitatseigen- 
schaften der inneren Schaumstruktur im Teilchen mil den 35 
Betriebsparametern und Auslegungsparametem des Spriih- 
vorganges dadurch erreicht, daB 

a) die Herstellung des Schaumes in einer kontinuierli- 
chen Schaumaufschlag-Apparatur mit nachgeschalte- 40 
tern Gegendruckregler derart erzeugt wird, daB eine 
feindisperse, gleichrnaBige Schaumstruktur unter mini- 
maiem statischen Druck von < 1 bis 3 bar erzeugt und 
damit eine feinstmcgliche Dispergierung der Gasphase 
mit enger BlasengrbBenveneilung erreicht wird; 45 

b) die Schaummatrix mil sehr kleinen Druckgradicn- 
ten iiber der Dtisenlange von zum Beispiel < 0,1 bis 
1 bar durch einen glatten inneren Diisenkanal einer 
Zweistoffdiise transportiert wird; 

c) cine drallfreie laminare Stromung der geschaumten 50 
Matrix in der Spriihdiise des inneren Diisenkanals er- 
zeugt wird: 

d) eine Zweistoffdiise cingesetzt wird, welche das 
Spriihgas nicht mit der Schaummatrix vorvermischt, 
sondern erst am Dusenaustritt auf den austretenden 55 
Schaumstrang trerlen laBt und diesen zerteilt bzw. zer- 
wellt; 

e) die Spriihgasstromung am Austria eines auBeren 
Ringkanals der Zweistoftspriihdiise durch geeignete 
Wahl des Sprung as vordruckes von etwa 1 bis 10 bar 60 
derart eingeslellt wird. daB keine Ubcrbeanspruchung 
mit einhergehender Zerstorung der Schaumstruktur am 
Dusenaustriu entsteht. sondern ein schonendes Zerwel- 
len des Schaumstranges erfolgt. 

65 

Wie tur das Spriihen von Russigkeiten im allgemeinen 
wird auch fur das Vcrspriihen von vorgeschiiumten Fluidsy- 
stemen cin Druck vor der Spriihduse aufgebauu damit die 
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Ausbildung einer Spruhlamellc und deren Zerteilung in ein- 
zelne feine Tropfchen erfolgt. Da der Gasanteil stark kom- 
pressibel ist werden sich beim Entspannungsvorgang in der 
Spruhdiise die Gasblasen der Schaummatrix umgekehrt pro- 
portional zum Druck, also stark ausdehnen. 

Aufgrund der kurzen Entspannungszeiten in der Spriih- 
diise ist die Belastung der Lamellen zwischen den Schaum- 
blasen, welchen in etwa aquibiaxiale Dehnung erfahren, ex- 
trem hoch. Werden kritische Druckgradienten uberschritten, 
dann zerreiBen die Schaumlamellen im Spriihstrahl vollstan- 
dig. Die resultierenden Spriihteilchen besitzen dann deutlich 
reduzierte oder keine fur die Schaumstrukturgebung maB- 
geblichen Gasanteile mehr. 

Werden die Beschleunigung der vorgeschaumten Matrix 
in der Spruhdiise und die SpruhdruckdirTerenz iiber die Dtise 
einhergehend mil einer dralllreien laminaren Stromung der 
geschaumten Matrix in der Spriihduse optimiert und die 
Rheologie der zu spriihenden Schaummatrix sowie der 
Grenzflachenspannung zwischen Gas und Fluid in geeigne- 
ter Weise aufeinander abgestimmt (cine Erhohung von Vis- 
kositat und Grenzflachenspannung zieht eine notwendige 
Druckerhohung nach sich) danri kann ein nahezu vollstandi- 
ger Erhalt des Gasanteils im Vergleich zum vorgeschiiumten 
Fluidsystem sowie eine feindisperse Schaumstruktur im 
Spriihteilchen erreicht werden. 

Um eine gleichrnaBige Zerteilung bzw. Aufteilung des 
Schaumstranges in Schaumteilchen am Dusenaustritt zu er- 
reichen, wird der Spriihgasstromung durch den tangentialen 
Eintritt des Sprung asstromes in die auBere Diisenringkam- 
mer ein Drall aufgepriigt und der Spriihgasstrahl durch Re- 
duktion des Austrittsqucrschnittes vcrscharft und bcschlcu- 
nigt. In Abhangigkeit von den rheologischen Eigenschaften 
sowie der Oberflachenspannung der geschaumten Matrix 
am Austria des inneren Diisenkanals. erfolgt bei Spriihgas- 
druckdifferenzen (iiber derDiise) von ca. 1 bis 10 bardie ge- 
wunschte Zerteilung/Zerwellung/Aufteilung des Schaum- 
suranges am Dusenaustritt. Eine zu starke Beanspruchung 
bei diesem Zerteilungsvorgang bzw. Aufteilungsvorgang 
wiirde die gespriihten Schaumteilchen derart. klein entstehen 
lassen, daB zwangslaufig Schaumgasblasen vermehrt aufge- 
brochen bzw. separiert wiirden und damit ein markanter Ver- 
lust an Gasanteil im Schaum resuUicrtc. 

Bei steigendem Spruhgasdruck wird der aus dem inneren 
Diisenkanal austretende Schaumstrang zunehmend turbu- 
lent zerteilt bzw. zerwellt. Erst bei einem bestimmten Druck 
des Spruhgasstrahles von zum Beispiel 3 bar in einem ange- 
ruhrten Beispiel ergibt sich eine gleichrnaBige Schaumteil- 
chengroBenverteilung zwischen ca. 50 und 800 Mikrome- 
tern. 

Um bereits vor der Zerteilung des Schaumstranges in die- 
sem keine Entmischungsvorgange (Gasseparation) entste- 
hen zu lassen, ist der Transport der Schaummatrix durch die 
Rohrleilung vor der Spriihduse sowie durch die Spriihduse 
selbsr. mit moglichst minimiertem Druckgradienten und 
moglichst ohne Drall und lokale Turbulenzen, das heiBt in 
laminarer Stromung zu realisieren. ErfindungsgemaB wird 
die minimierte mechanische Belastung der Schaummatrix 
dadurch erreicht, daB 

a) die Fluidforderpumpe in geringem Abstand vor dem 
Gasdispergierkopf installicri wird; 

b) die Rohrleilung zwischen der Aufschlagvorrichtung 
und der Spruhdiise moglichst kurz. zum Beispiel < I 
bis 2 Meter, gehalten wird und 

c) innerhalb der Diise nicht wie ublich cin Drailkorpcr 
eingesetzt oder eine ausgepragte geometrische Veren- 
gung des Diisenkanals vorgenommen wird, sondern ein 
nur schonend verengender oder zylindrischer Durch- 
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triuskanul bevorzugt rnit bearbciteten cxtrcm glutton 
Wanden eingesetzt wird. Die Wande konncn gegebe- 
nenfalls besehichtet sein. 

Die zerteilten Schaumtropfen werdcn in einen Raum ein- 5 
gcspruht, in welchen zum Beispiel mittels Eindusen von 
verdampfenden Kaltemittelri wie fliissiger Stickstoff oder 
Kohlendioxid die Kammertemperatur auf ca. WC bis 50°C 
unterhalb Schmelztemperatur der Fluidphase dergespriihten 
Schaummatrix gebracht wird. Alternativ kann durch Einbla- 10 
sen trockener Liber ein Heizregister aufgeheizter HeiBluft 
eine geeignete Trocknungsatmosphare erreicht werden. 
Zum Beispiel kann Wasser bei Trocknungsgastemperaturen 
von 140°C bis 220°C entzogen werden. Die Schaumtropfen 
erstarren bzw. verfestigen zu Schaumpulverspruhteilchen 15 
wahrend ihrer Sedimentation und saiimicln sich ais crstamc 
Schaumpulverspruhteilchen im konischen unteren Teil der 
Spruhkammer an, von wo sie mittels eines Austragsorgans 
ausgebracht werden. Ein solches Austragsorgan kann eine 
Zellcnradschleusc und/oder ein Fordcrband, ein Schncckcn- 20 
forderer oder dergleichen sein. Grundsatzlich kann auch ge- 
frorenen Teilchen in einem anschlieBenden Gefriertrock- 
nungsschritt das Wasser weitestgehend entzogen werden. 

Der Wasscrentzug bei Trocknung der geschaumten 
Spruhtropfen fuhrt zu einer weitergehenden VergroBerung 25 
des inneren Gasphasenanteiles. Insbesondere werden innerc 
Gasblasen durch bei der Trocknung entstchende Kapillarka- 
nale mit der Teilchenoberflache verbunden. Dies wirkt sich 
insbesondere bei derartig zu erzeugenden Instantprodukten 
im Falle deren Rekonstitution (Benetzung/Auflosung in 30 
Fliissigkcit) positiv aus, da cine bcschlcunigtc und crhohtc 
Fluidaufnahme gewahrleistet wird. 

In der Spruhkammer wird bevorzugt eine kontinuierliche 
Umluftstromung erzeugt, was insbesondere beim Einsatz 
von Kaltemittel gilt. Bei HeiBlufteinsatz kann auch in der 35 
gleichen Weise verfahren werden wie bei konventionellen 
Trocknungsspruhturmen, wo die abgereinigte partikelfreie 
Warmluft abgeleitet wird. Hierzu erfolgt die Absaugung des 
Gases iiber einen unteren Ringkanai bei Gleichstrombetrieb 
des Spruhturmes oder iiber einen oberen Ringkanai bei Ge- 40 
genstromverfahren. Beim Absaugen von Luft-Kaltemittel- 
gasgemisch kann cbenso verfahren werden. Uber die Um- 
luftleitung wird mittels eines Ventilators der Gasstrom zum 
oberen (Gleichstrom) oder unteren (Gegenstrom) Ringkanai 
und von don wieder in die Spruhkammer transportiert. Die 45 
langcntielie Absaugung und Wiedereindusung des Gasstro- 
mes uber die beschriebenen Ringkanale erfolgt bevorzugt 
tangential. Damit entsteht in der Spruhkammer eine Rotati- 
onsstrornung. welche die Schaumpulverspruhteilchen auf 
ihrem Fallweg erhdhte Relativgeschwindigkeiten zutn Gas- 50 
strom erreichen I3Bt. Dies verbessen den Warme- und Stoff- 
ubergang von den Schaumpulverspruhteilchen auf den Gas- 
strom. 

Auch bei riem erfindungsgemaBen Verfahren konnen 
mehrere fluide Matrizes, die ge ge bene n falls aus einer oder 55 
mehreren Komponenten bestehen. fein in den gekiihlten 
Raum verspruht und zu Schaumpulverspruhteilchen gefro- 
ren oder durch Trocknung und damit Entzug bzw. Teilent- 
zug der Huidphase stabilisiert werden, so da/3 sie entweder 
ais tiefgefrorene Schaumpulverspruhteilchen oder aber als 60 
gelrocknete. stabilisierte Schaumpulverspruhteilchen gcla- 
gert werden konnen. bevor sie weiter verarbeitet werden. 
Auf diese Weise wird die Moglichkeit eroffnet, sonst als 
tluide Komponenten nur unter erhdhtem apparativen Auf- 
wand mileinander feindispers siabii vennischbare Kompo- 65 
nenien, zum Beispiel Komponenten von Speiseeis, als fliis- 
sige Matrix bzw. Matrizes in einen Raum einzuspriihen und 
die anschiicBcnd gewonnenen. entweder tiefgekuhllen 



Schauinpulvcrspruhteilchenrnischungcn oder die getrockne- 
ten, stabilisierten Schaumpulverspruhteilchennuschungen 
mit erhohtem Gasgehalt zwischen- oder endzulagem. Zu ei- 
nem Entmischen der Komponenten kann es hierbei eben- 
falls nicht kommen. Auf diese Weise lassen sich auch andere 
eBbare Massen, zum Beispiel Sahne, Fruchtmassen oiier 
dergleichen, herstetlen, die als Schaumpulverspruhteilchen 
bzw. derartige Mischungen mit erhohtem Gasgehalt zwi- 
schengelagert oder portioniert und anschlieBend weiterver- 
arbeitet werden. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren ist im Bedarfs- 
falle eine kontinuierliche Arbeitsweise zu erzielen, nut ho- 
hen Durchsatzmengen, wie sie fur die industrielle An wen- 
dung, zum Beispiel bei der Herstellung von Speiseeis bzw. 
gefrorenen Dessertprodukten, in groBeren Mengen, erfor- 
derlich isi. 

Losung der Aufgabe hinsichtlich der Einrichtung 

Diese Aufgabe wird durch die in Patenlanspruch 18, 19 
oder 20 wiedergegebenen Merkmale gelost. 

/ 

Einige Vorteile 



Im Spriihtunii wird die zu verspriihende geschaumte 
Fluidgrundmatrix uber eine oder mehrere Purnpen zugefuhrt 
und uber im Kopfraum des Spruhturmes angcordnetc, als 
Ein- oder bevorzugt Zweistoffdiisen ausgebildete Spriihdu- 
sen homogen schonend verspruht, urn die Sc haumstruktur 
der Fluidgrundmatrix so weit wie moglich zu erhalten. Uber 
den Umfang des Spruhturms konncn in mehreren ubcrcinan- 
derliegenden horizontalen Ebenen mehrere Kaltemittel-, 
Umluft- und/oder Heizluftdiisen sowie gegebenenfalls auch 
Produktdusen in einem Winkel von zum Beispiel < 60 
Grad zur Tangentialebene. im Extremfail tangential ange- 
ordnet sein. so daB beim Eindusen von Kaltemittel bzw. 
Druckluft oder von Heizluft eine Rotations strom ung oder 
bei parallel zur Turmlangsachse ausgerichteten Diisen eine 
auf- oder abwartsorientierte wandnahe Axialst.romung ho- 
her Wandgeschwindigkeit erzeugt wird. Diese bewirkt ein 
Freihalten der Spruhtunninnenwand von Anhaftungen 
durch Schaumpulverspruhteilchen. 

Die Ilohe des Spruhturms ist dabei eine Funktion des Ma- 
terialverhaltens (Viskositat, Schaumpulverspruhteilchen- 
groBe und -verteilung, Warmeleit- und -iibergangskoeffi- 
zienten) sowie abhiingig von der Dusenauslegung und deren 
Be triebs weise. 

Die nach einer spezifischen "Fallzeit" im Spriihturm sta- 
biLisierten Schaumpulverspruhteilchen sammeln sich im 
Bodenraum des Spruhturmes. Von dort aus konnen die 
Schaumpulverspruhteilchen mit erhohtem Gasgehalt mitteis 
einer Zellenradschleuse oder einer alternativen Austxags- 
vorrichtung, zum Beispiel Schncckc, Vibrationsboden oder 
dergleichen. entweder Verpackungsbehalrern oder einem 
Fdrderer zugefuhrt werden. 

Im Falle eines Gefrierspruhturmes werden zur definienen 
Erzeugung der Stromung bei konstanter Gastemperatur N2 
(Gas cxier gespriihtes Fluid) sowie Druckluft eingedust. 
Auch in diesem Falle kann zur optimalen Nutzung der ein- 
gesetzten "Kalteenergie" der Spriihturm ferner mit einer 
Umluft vorrichtung ausgestattet sein. 

Wird der Spruhturm zum Entzug bzw. Teilentzug der 
Fluidphase (Trocknung) herangezogen, ist dem Spriihturm 
mindestens ein Heizregister zugefugt, von dem aus HeiBluft 
dem Inncnraum zugefuhrt wird. 

In alien Fallen blcibt das Schaumgefiige in den Schaum- 
pulverspruhteilchen durch Erstarrung bzw. Entzug oder Tei- 
lentzug der Fluidphase stabilisiert. 
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Wei to re erfinderischc Ausgcstaltungcn si nd in den Paten t- 
anspriichen 21 bis 31 beschrieben. 

In der Zeichnung ist die Erfindung - teils schematisch - 
beispielsweise veranschauiicht. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstetiung einer Einriehtung 
zum Erzeugen geschaumter, lagerfahiger, eflbarer Schaum- 
pulverspriihteilchen; 

Fig. 2 eine Doppelmanteldiise, teils im Langsschnitt, teils 
in der Seitenansicht. 

Mil dem Bezugszeichen 1 ist eine Pumpvorrichtung be- 
zeiehnet. die aus einer oder rnehreren niotorisch angetriebe- 
nen Forderpumpen bestehen kann. die in geeigneter Weise 
uber eine Ansaugleitung 2 aus einem Tank 3 die Fluidgrund- 
matrix ansaugt. Statt eines Tankes 3 konnen auch mehrere 
hintereinander und/oder parallel gesehalteter Tanks vorgese- 
hen sein, in denen die versehiedenen Kornponenten der 
Fluidrnatrix angeordnet sind. 

Es ist auch moglich, daB die Pumpvorrichtung 1 uber ge- 
trennte Saugleitungen (nicht dargestellt) aus versehiedenen 
Tanks verschiedene Kornponenten der Fluidgrundmatrix an- 
saugt, die dann uber eine oder uber mehrere (nicht darae- 
stellte) Forderleitungen 4 uber ein Ventil 5, das als Mehrwe- 
geventil ausgebildet sein kann und uber die Leitung 6 die 
Fluidgrundmatrix in einen oder mehrere parallel und/oder in 
Reihe geschaltete Schaumaufschiagapparate 7 hineinfdr- 
dern. Dieser Schaumaufschlagapparat 7 ist mittels eines mo- 
torisehen Antriebes 8 angelrieben. der vor/ugsweisc als re- 
gelbarerEIektromotor ausgebildet ist. mi vorliegenden Falle 
besteht der Schaumaufschlagapparat 7 aus Stator und Rotor, 
die koaxial zueinander angeordnet sind und die ineinander- 
greifende Stiftsystcmc aufweisen, die ineinandcr kammen 
und Stromungskanale miteinander bilden, durch die der auf- 
zuschlagende Mix in axialer Richtung hindurchstromt. Gas- 
bzw. Luftzufuhrleitungen und Leitungen, durch die gegebe- 
nenfalls Kuhlmittel einem Doppelmanre! des Statorgehau- 
ses zufiihrbar ist, sind nicht dargestellt. 

Mit 10 ist ein Spruhkopf bezeichnet, der eine Spruhduse 
12 aurweist, die in einem aufrechtstehenden Spruhraum 13 
angeordnet ist. 

Jedem der Schaumaufschiagapparate 7 ist ein in einer 
Druckleitung 9 angeordneter Gegendruckregler37 zugeord- 
nei. Der Weg von dern jeweiligen Schaumaufschlagapparat 
7 bis zu dem Sprtihkopf 10 ist kurz bemessen und betragt 
nur etwa 0,50 bis 3 m, urn den Schaum rnoglichst schonend 
zu transportieren. Die Spruhduse 12 ist im unmittelbaren 
Bereich der oberen Innenseite des Spruhtunnes 11 in dem 
Spruhraum 13 angeordnet. Jm Gegensatz zu der dargestell- 
ten Ausfuhrungsform konnen auch mehrere parallel und/ 
oder hintereinander geschaltete Spriihkopfe 10 vorgesehen 
sein. Des weiteren ist es moglich, jedem Sprtihkopf 10 statt 
einer auch mehrere Spruhdusen 12 oder Spruhdusengruppen 
zuzuordnen, denen der zu verspruhende Schaum uber kurze 
Rohdeilungcn zugefuhrt wird. 

Der SpruhLurm 11 weist bei der dargestellren Ausfuh- 
rungsform einen Isolationsmantel 14 auf, der aus ublichem 
rsolationsmaterial bestehen kann. Der Isolationsmantel 14 
warmeisolien den Spruhturm 11 ailseitig. 

Wie man aus Fig. 1 emnimrnt, ist der Spruhturm 11 uber 
mehr als zwei Drittel seiner Lange zyiindrisch ausgebildet, 
an den sich ein konischer Langenabschnitt 15 naeh unten an- 
schlieBl, der durch einen geeigneten VersehluB 16, zum Bci- 
spiel eine Zellenradschleuse, einen Schieber oder derglei- 
chen nach unten abgeschlossen ist. An den VerschluB 16 
kann sich ein nicht dargestelltes Fcrderband oder ein Mund- 
stuck zum Bctullcn von Behahern oder dergleichen an- 
schlieBen. 

Mit 17 ist ein Vorratstank fiir Kaitemittel, vorliegend vor- 
zugsweise fiir N, ((lussig) be/xichnet. der uber eine Leitung 



18 mil einem Spruhkopf 19 verbunden ist der gegen die 
Spriihrichtung der Spriihduse 12 gerichtet ist und durch den 
das flussige Kaitemittel in den Spruhraum 13 aufgrund des 
im Vorratstank eingestellten Druckes einspruhbar ist. 
5 Mit dem Bezugszeichen 20 ist eine geeignete Umluftvor- 
richtung bezeichnet, die in einer Leitung 21 eingeschaitetist 
und die durch einen Ringraum 22 aus dem Spruhraum 13 
des Spriihturmes 11 Kaltenuttel und Luft ansaugt und diese 
uber die Leitung 21 in einen Ringraum 23 hineinfordert, der 
10 sich im oberen Drittel des Spruhtunnes 11 berindet. Sowohl 
der Ringraum 22 als auch der Ringraum 23 sind jeweils uber 
mindestens eine SchlitzofTnung 24 bzw. 25 an den Spruh- 
raum 13 des Spriihturmes 11 angeschlossen. Mit 39 ist eine 
Abluftleitung bezeichnet. 
15 ^ Im Falle, dafl der Spruhturm 11 den eingespruhten 
Schaum durch Trocknen, also Feuchtigkeitsentzug, stabili- 
siert. wird statt Kaitemittel uber ein Heizregister 26 Luft er- 
warmt, die uber eine Heizleitung 27 in den Spruhraum 13 
eingebracht, vorzugsweise eingeblasen, wird. In diesem 
20 Falle brauehl die Einriehtung weder einen Vorratstank 17 fur 
Kaitemittel, noch eine Fordervorrichtung fur Kaitemittel, 
noch einen Spruhkopf 19 aufzuweisen. 

Aus Fig. 2 ist eine als Dbppelmanteldusc ausgebildete 
Spruhduse 12 ersichtlich, die einen Ringmantel 28 und ein 
25 konzentrisch dazu angeordnetes Forderrohr 29 aufweist, 
dem der zu verspruhende Schaum uber einen konischen An- 
schluBslutzen 30 derart zugefuhrt wird, daB sich eine lami- 
nare, drallfreie Schaumstromung ergibt. 

An das Oberteil des Ringmantels 28 ist ein vorzugsweise 
W tangential in den Ringraum 32 einmundendes Rohr 31 ange- 
schlossen, durch das Spriihgas z. B. Luft. untcr Druck zu- 
fuhrbar ist. Dadurch ergibt sich eine turbulente Gasst.ro- 
mung mit Drail, was durch die Pfeile in Fig. 2 angedeutet 
wird. 

35 Der Ringmantel 28 ist auf seiner axialen Lange zyiin- 
drisch ausgebildet. An den zylindrischen Langenabschnitt 
schlieSt sich nach unten ein konisch sich verjungender Lan- 
genabschnitt 38 an, dessen Mundungsoffnung 33 in der 
Ebene der Mundungsoffnung des Fcirderrohres 29 endet. 
40 Dadurch ergibt sich im Bereich der Mundungsoffnung 33 
ein ringformig verengter Dusenquerschnitt. der zu einem 
scharfen, ringfonnigen Gas-, insbesondere Luftstrahl 34, 
beitragt. Dieser Gasstrahl 34 trifft auf den Schaumstrang 35 
und zerwelk bzw. zerteilt diesen in bezuglich der GroBen- 
45 klasse vorbestimmbare SchaumpulversprQhteilchen 36, die 
in Fig. 2 uberlrieben groS dargestellt sind. 

Diese zerwellten bzw. zerteilten Schaumspruhteilchen 36 
sammeln sich in dem unteren, konischen Langenabschnitt 
15 des Spruhtunnes 11 und konnen von don wegtranspor- 
50 tiert werden. Sowohl bei dem Abkuhlen als auch bei der 
Trocknung werden die Schaumpuiverspruhteilchen 36 stabi- 
lisiert, so dai3 diese Schaumpuiverspruhteilchen 36 in dieser 
stabilisicrtcn Form iuit hohem (Jasanteil lagerfahig sind. 
Die in der Zusammenfassung, in den Patentanspruchen 
55 und in der Beschreibung beschriebenen sowie aus der 
Zeichnung ersichtlichen Merkmale konnen sowohl einzein 
als auch in beliebiaen Kombinationen fur die Verwirkli- 
chung der Erfindung wesentlich sein. 
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Palenlanspriiche 



1 Pumpvorrichtung, Pumpe 

2 Ansauglcitung 

3 Tank 

4 Forderleitung 

5 Ventil 

6 Lei rung 

7 Schaumaufschlagapparat, Aufschlagvorrichtung 

8 Antrieb, motorischer 

9 Druckleitung 
lOSpriihkopf 

11 Spruhturm, Gefrierspruhturm 

12 Spruhdiise 

13 Spruhraurn 

14 Isolationsmantel 

15 Langenabschnitt 

16 VerschluB 

17 Vorratstank 

18 Leitung 

19 Spruhkopf 

20 Urnluftvorrichiung 

21 Leitung 

22 Ringraum 

23 Ringraum 

24 Schlitzoffnung 

25 Schlitzoffnung 

26 Ileizregister. Heizvorrichtung 

27 Heizleitung 

28 Ringmantei 

29 Forderrohr 

30 AnschluBstutzen. konischer 
3t Rohr 

32 Ringraum 

33 Miindungsefmung 

34 Luftstrahl 

35 Schaumstrang. Schaum 

36 Schaumpul verspriihlci lehen 

37 (Jegendruckregler 

38 Langenabschnitt 

39 Abluftleituna 
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1. Verfahren zum Herstellen von lagerfahigen, tiefge- 
frorenen, efibaren Schaumpulverspriihteilchen (36), 
insbesondere von Lebensmittel wie Milchprodukte 
(Fiskrem, Schlagsahne, Milch- bzw. Milchproteinkon- 
zen urate), von Fruchteschaurnen. Proteinschaumen 
oder dergleichen, mil erhohtem Gasgehalt von bis zu 
90 Volumenprozent, vorzugsweise 30 bis 70 Vol.%, bei 
denen eine Fluidgrundmatrix, die aus einer oder meh- 
reren Komponenten besteht, zwecks Schaumbildung 
aufgeschlagen und der Schaum anschlieBend schonend 
in einen gekiihlten Spruhraurn (13) unter Vermeidung 
von Veriusten an dispergiertem Gas in den Schaumpul- 
verspriihteilchen (36) mechanisch eingespruht und in 
dicscin Spruhraurn (13) in weniger als einer Sckundc 
bei Temperaturen von < ca. 30°C bis 50°C unterhalb 
der Schmelztemperatur der zu verspruhenden Fluid- 
grundmatrix des Schaumes auf Lagertemperatur abge- 
kuhlt und dadurch das Schaurngcfugc in den Schaum- 
pulverspriihteilchen (36) durch kristalline und/oder 
amorphe Erstarrung der FjJuidphase stabilisiert wird. 

2. Verfahren zum Herstellen von lagerfahigen, durch 
Entzug oder Teilentzug der Fluidphase stabilisierten 
eBbaren Schaumpulverspriihteilchen (36), insbeson- 
dere von Lebensmitteln wie Milchprodukte (Eiskrem, 
Schlagsahne, Milch- bzw. Miichproteinkonzentrate), 
von Fruchteschaurnen, Proteinschaumen oder derglei- 
chen. nut erhohtem Gasgehalt von bis zu 90 Volumen- 
prozent, vorzugsweise 30 bis 70 Vol.%, bei denen eine 
Fluidgrundmatrix, die aus einer oder mchrcrcn Kom- 
ponenten besteht, zwecks Schaumbildung aufgeschla- 
gen und der Schaum anschlieBend schonend in einen 
gekiihlten odererhitzten Spriihraum (13) unter Vermei- 
dung von Veriusten an dispergiertem Gas in den 
Schaumpulverspriihteilchen (36) mechanisch einge- 
spriiht und in diesem Spruhraurn (13) in weniger als ei- 
ner Sekunde bis zu einigen Sekunden bei Temperaturen 
von ca. 30°C-50°C unterhalb des Gefrierpunktes der 
kontinuieriichen Fluidphase verfestigt (gefroren) und 
anschlieBend gefriergetrocknet wird, oder bei ca. > 
20°C bis 120°C oberhalb der Sicdetemperatur der zu 
verspruhenden Fluidgrundmatrix der geschaumten Sy- 
steme durch Trocknung lagerfahig stabilisiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schaumpulverspriihteilchen mil einer 
TeilchengroBe von etwa 5 Mikrometern bis einigen 
Millimetern hergestelh werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der daruuf- 
folgenden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB 
die inneren. die Schaumstrukturder Teilchen bildenden 
Gasblasen mit charakteristischen Abmessungen im Be- 
reich von 1 bis ca. 100 Mikrometern hergeslcllt wer- 
den. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauf- 
folgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Abkiihiung in dem Spriihraum (13) durch direktes 
Findiisen eines verdampfenden Kaliemitiels - zum 
Beispiel flussigem Stickstotf oder Kohlendioxid - er- 
zeugt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauf- 
folgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Schaum nach seiner Herstellung nur iiber einen re- 
lativ kurzen Weg bis zum Spruhraurn (13) transportiert 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der Ansprii- 
che 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Fluid- 
grundmatrix im konlinuierlichen Durchlauf verfahren 
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zu Schaum aufgesehlagen wird. 
S. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauf- 
folgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der zu versprtihende Schaum mil feindispener, eleich- 
maBiger Schaumstruktur in einer kontinuierlichen Auf- 5 
schlagapparatur unter minimaiem statischen Uber- 
druck von ca. < 1 bis 3 bar zur Erzielune einer feinst- 
moghehen Dispergierung der Gasphase mit eager Bla- 
sengroGenverteilung erzeugt wird. 

9^ Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der Ansprii- to 
che 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die in den 
Spruhraum (13) zu verapriihende Schaummatrix mit 
sehr kleinen Druckgradienten uber der Dusenlange von 
zum Beispiel < 0,1 bis 1 bar durch die Spruhduse 
transportiert wird. * |5 

10. Verfahren nach Anspruch I oder einem der darauf- 
tolgenden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daS 
der hergestellte, in den Spruhraum (13) einzusprii- 
hende Schaum bevorzugt drallfrei und mit iaminarer 
Stromung bcmi incchanischcn Vcrduscn oder Vcrspru- 20 
hen durch die Spruhduse transponiert wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der daraur- 
lolgcndcn Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB 
der in den Spruhraum (13) eingespriihte Schaum erst 
unrmttelbar bei seinem Eintritt in den Spruhraum (13) ^5 
durch wenigstens einen Spriihgasstrom in die Schaura- 
puiverspruhteilchen (36) zericilt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch eekenn- 
zeichnet. dafi der Druck, mit dem der Spriiheasstrahl 
aut den in den Spruhraum (13) eintretenden Schaum 30 
(33) aurtnrft, derart cingestclit wird, daB kcinc Ubcrbc- 
anspruchung mil einhergehender Zerstorung der 
Schaumstruktur beim Eintritt in den Spruhraum (13) 
entsteht, sondern nur eine schonende Aunosung ein 
schonendes Zerwellen oder Aufteilen des Schaum- 3s 
stranges (35) erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spruhgasstrahl bevorzugt mit etwa 1 
bis 10 bar auf den in den Spruhraum (13) eintretenden 
Schaum (35) auttriftt. ^ 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Spruhgasstrahl auf den Schaum- 
strang (35) unmittelbar bei dessen Eintritt in den 
Spruhraum (13) unter DrallbUdung auf den Schaum 
(3s) auftriftt. 45 

15. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauf- 
tolgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. daB 
die Schaumpulverspriihteilchen (36) aus aufeeschaum- 
ten waBngen oder fettbasienen Fluids vstemen erzeuet 
werden. " w 5Q 

16 Verrahren nach Anspruch I oder einem der darauf- 
folgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schaunipulverspruhteilchen (36) aus aufscschaum- 
ren Vvasser-Fett-(Ol)-Misehsysremen (z. B.^ Emulsio- 
nen oder Doppelemulsionen OAV, W/O W/OAV 55 
OAVVO) hergestellt werden. 

1 7. Verfahren nach Anspruch 2 oder einem der darauf- 
tolgenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR 
die Schaumpulverspriihteilchen (36) in den Spriihraum 
(13; eingedust werden, in dem die Tempcratur urn 60 
menr als 30 C uber die Siedetemperalur der Fluidma- 
rnx welche das Schaumsystem bildet, angehoben wird 
und danut einer teilweisen oder vollstandigen Trock- 
nung unter zogen werden. 

18. Einrichtung zum Durchfuhrcn des Verfahrens nach 65 
Ansprucn 1 oder 2 oder einem der darautfolgenden An- 
spruche, zum Herstellen von lagertahigen, tiefgefrore- 
nen. eBbaren Schaumpulverspriihteikhen (36)7 ir.sbc- 
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sondere von Lebensmitteln wie Milchprodukte (Ei* 
krem. Schlagsahne. Milch- bzw. Milchproteinkonzen" 
irate , von Friichteschaumen. Protein schaume 

US? vT' nm Crh6htem relaliven Ga Walt von 0 
bis 90 Volumenprozent, vorzugsweise von 30 bis 70 
Vol.%, nut einem als Gefrierspriihturm (11) ausgebii- 
deten gekiihlten Spruhraum (13), mindestens ein er 
Spruhduse (12) zum Einbringen wenigstens einer vor 
geschaumten Fluidgrundmatrix in den gekiihlten Raum 
(13), wenigstens einer Kuhlvorrichtung zum Kuhlen 
des Spruhraumes (13), einer AurTangvorrichtung am 
Spruhturm (M) zum Auffangen der wahrend des Fal- 
lens durch den Spruhturm (11) gefrorenen stabilisierten 
Schaumpulverspriihteilchen (36) und einer Wegtorder- 
vomchtung zum gekuhiten Wegfdrdern der gefrorenen 
Schaumpulverspruhteilchen (36) zwecks Laeeruns 
bzw. Weiterbetorderung. * 
19. Einrichtung nach Anspruch 18 zum Durchfuhren 
des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ee- 
kennzeichnei, daB der Wegfdrdcrvorrichlung (36) ein 
Vakuumtrocknungsraum zur Gefriertrocknuna der 
Spruhpulverteiichen nachgeschaltet ist. 
20 Einrichtung nach Anspruch 2 oder einem der dar- 
auttolgenden Anspriiche, zum Herstellen von lagerta- 
higen getrockneten, eBbaren Schaumpulverspriihteil- 
chen (36), insbesondere von Lebensmitteln wie Milch- 
produkte (Eiskrcm, Schlagsahne, Milch- bzw Milch- 
proteinkonzentrare), von Friichteschaumen Protein- 
schaumen oder dergleichen, mit erhohtem Gaseehalt 
von bis zu 90 Volumenprozent, vorzugsweise 30 bis 70 
Vol.%. mit einem Spruhturm (11). mindestens einem 
neizregisrer{26) zum Autheizen eines Tleizgases ins- 
besondere Luft, das uber wenigstens eine Leitune P7) 
dem Spruhraum (13), vorzugsweise reeelbar. zufUhrbar 
ist, mindestens einer Spruhduse (12) zum Einbringen 
wenigstens einer vorgeschaumten Fluidgrundmatrix in 
den beheizten Raum (13). einer Auffangvorrichtuno 
am Spruhturm (11) zum AufFangcn der wahrend des 
Fallens durch den Spruhturm (11) getrockneten, stabili- 
sierten Schaumpulverspriihteilchen (36) und einer 
Wegrordervorrichtung zum getrockneten Wegtordern 
der stabilisierten Schaumpulverspruhteilchen (36) 
zwecks Lagerung bzw. Weiterbeforderung. 
21. Einrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fluidgrundmatrix mittels einer 
oder mchrerer Pumpen (1) einer im kontinuierlichen 
Durchlautvertahren arbeitenden. als Schaumaurschlao- 
apparat ausgebiideten Aufschlagvorrichtung zutuhrbaV 
ist, in der die Fluidgrundmatrix zu Schaum aufgesehla- 
gen und der Schaum auf kurzem Weg wenigstens einer 
Spruhduse (12) forderbar ist, durch die die Schaum- 
masse in den gekuhiten oder beheizten Spriihraum (13) 
bnngbar und wahrend ihres Einbrimjens zu Schaum- 
pulverspruhteilchen (36) vorbestimrnbarer GroGe auf- 
teilbar ist, die auf Lagertemperatur herunterkuhlbar 
oder bei Trocknungstempcratur trockenbar und dabei 
stabilisierbar sind. 

22. Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch Gekenn- 
zeichnet, daB der Aufschlagvorrichtung (7) unmittelbar 
ein Kiihl- oder Gefriergerat zum Vorgefrieren des 
Schaumes nachgeschaltet wird. von der der vomefro- 
rene Schaum der mechanischen Spruhvorrichtune zu- 
torderbar ist. 

23. Einrichtung nach Anspruch 20 oder einem der dar- 
autfolgendcn Anspriiche, dadurch gckennzeiehnct, daB 
dem Spruhraum (13) wenigstens eine Ileizvorrichtung 
(26) zugeordnet ist. die durch mindestens eine Leituns 
mil dem Spriihraum (13) verbunden ist. 
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24. Einrichtung nuch Anspruch 18 oder cinciu dcr dar- 
auftblgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
am unteren Ende des Spriihraumes (13) eine geeignete 
VerschluBvorrichtung, zum Beispiel eine Zellen- 
sehleuse (16), angeordnet ist. 5 

25. Einrichtung nach Anspruch 18 odereinem derdar- 
auffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Aufschiagvorriehtung (7) wenigstens ein Gegen- 
druckregier (37) angeordnet ist. 

26. Einrichtung nach Anspruch 20 oder einem der dar- 10 
auffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

in deni Spriihraum (13) eine kontinuierliche Umlaufs- 
tromung von heiBer Luft oder Kaitluft aufrechterhalten 
wird. 

27. Einrichtung nach Anspruch 18 oder einem der dar- 15 
auffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einrichtung zum mechanischen Verspruhen ais 
Doppelmanteldiise (12) ausgebildet ist, in deren auBe- 
ren Ringmantel (28) Spriihgas eintreibbar ist, wahrend 
durch ein zentrisches Forderrohr (29) der Schaum (35) 20 
zufiihrbar ist. 

28. Einrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das zcnlrischc Forderrohr (29) mil seiner 
Mundunesoffnung ebenfalls in der Mundungsebenc 
(33) des Ringmantels (28) endet und daB der Ringman- 25 
tel im Bereich der Mundungsoffnung (33) des zentri- 
schen, den Schaum luhrcnden Forderrohres (29) sich 
konisch zurErzielung eines verengten Stromungsquer- 
schnittes fur das Spriihgas verjungt. 

29. Einrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 30 
zcichnct. daB sich dcr Ringmanlcl (28) schonend in Bc- 
zug auf seine Mundungsoffnung verjungt und daB 
Wandungen der Strdmungswege fur den Schaum (35) 
extrem giatt, zum Beispiel beschichtet, ausgebildet 
sind. 35 

30. Einrichtung nach Anspruch 27 oder einem der dar- 
auffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Spriihgas tangential in den auBeren Ringmantel 
(28) zur Erzielung einer turbulenten Gasstromung mit 
Drall eintritt. 40 

31. Einrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die turbulente Gasstromung ais scharfer, 
ringformiger Luftstrahl mit Drall an der Miindungsoff- 
nung (33) auf den Schaumstrang (35) auftritt und daB 
der Schaumstrang laminar und drallfrei in dem glatt- 45 
wandigen, geraden, zentrischen Forderrohr (29) ge- 
fuhrt ist. 
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